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Die voriiegende Etfindung betrifft eine elektrische Maschine. Insbesondere einen bursten- 
iosen Gleichstrommotor. mit einem mit stromfuhrenden Wcklungen versehenen Stator 
und einem wenigstens teilweise magnetisierbaren Roto, der in Umfangsrichtung m.t e.ner 
Vielzahl von Pem^anentmagneten bestOclct ist. die jeweils in eine Magnetaufnahme zw.- 
schen Umfangsflache und Welle des Rotors derart eingebettet sind. dass die Perma- 
nentmagnete in radialer R.chtung vollstandig von der Umfangsflache des Rotors umfasst 

sind. 

Eine solche Maschine arbeitet. indem die WIcklungen in einem vorgegebenen zeitlichen 
Muster so mit Spannungen beaufschlagt werden. dass die dadurch in den Wicklungen 
auftretenden Strome ein rotierendes Magnetfeld erzeugen. In dem der Rotor s.ch auszu- 
richten versucht und so die Welle antreibt. oder indem der Ober die Welle von auden an- 
getriebene Rotor durch das Magnetfeld der rotierenden Permanentmagneten in den W.ck- 
lungen des Stators oszillierende Strome induziert. 

Damit sich die Permanentmagnete bei hohen Drehzahlen nicht von dem Rotor 15sen k6n- 
nen sind sie in den Rotor eingebettet und In radialer RIchtung vollstandig von dem Rotor- 
eisen umfasst. Auf diese Welse entsteht eIn geschlossener magnetischer Kreis zwischen 
den Polen der Permanentmagneten Qber das Rotoreisen. wodurch der magnetische Fluss 
zwischen Rotor und Stator verringert und somit der Wirkungsgrad der elektrischen Ma- 
schine reduziert wird. 

Aufaabe der vorUegenden Erflr.dung-l8».-«»ne-kes*en3anslifle elektrische Maschine mit 
hohem Wtongsgrad anzuge^ ., fl- -nmim Baaen Drehzahlberelch ausgelegt 1st 

Die Aufgabe v^rd durch eine eiektrische-Wlaschine mit den Merkmalen von Anspruch 1 
gelost. 
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Die elektrische Maschine. insbesondere der bQrstenlose Gleichstrommotor. v.eist e.nen 
Rotor und einen mit stromfQhrenden Wicklungen versehenen Stator auf. Der Rotor .st .n 
umfangsrichtung mit einer Vielzahl von Permanentmagneten bestQckt. die jeweils in e.ne 
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L; die Permanentmagnete In radialer RIchtung voltetandig »on der Umfanssflache des 
r . - - Magne..na.™e e^en ^ In U^--- ^ 

Rotors seitlich der Permanentmagnete Materlateusaparungen ax,al .nnerhalb des Roto^^ 
Ise ^ der n,agne«sche Fluss Un RoU,re,sen urn die ««3»Ha,a"sspa™nge^ 
10 tlm ge«l,r. Dies hat den VorWl, dass sloh der magnefeohe Fluss ™,sohen Rotor und 
sZ Lurch be, Beweb der e^en Maschine e,n HoHer W„.ungsgrad 

erzielt werden kann. 

insbesondere erslrecken sich die MateHaiaussparungen belderseits der '^"^^ 
^rrdiese Weise ,«nn bel RotaSon des Rotors sowotri be, Ann.i,erung ernes Penna- 

::.rjeten an e,n«. St^orza.., auC be, -~ ^ ^^H: . 
von dem SUtorzahn sine symmetrische Vertetog des magnetrsctren Fl-«aes emelt w 
Tn Des wefteren «erden dadurch d^ Ober den Unrfang des Roto. ^^^^ 
l^e der .agnetisCen P,ussd.«e Rotor und St«or ^'^.^ ^ 

einem Drehnroment mit gertnger We,l,gkeH, emerr, geringen Rastmr^ und damit zu 
einer geringen Gerausohentwickiung auch be, hohen Drel^len des Rotors. 

Oe... e,ner bevoougten AusWtrrungs,^ vedaufen d,e ^^-^^^^^nH:^. 
bart zur Umfangsfl^J^e des Rotors. Dtes hat den Vorte,,, dass d,e ved^lerbende Wand 
25 !lrLhne„ durch den magneUschen Fiuss ges«.«gt ,s., insbesondere -"n *e Wand- 

derart nrininriert ,st, dass sie den Hieh^en der Pennanemmagneten be. der 
h6<*«t m6gl,chen D.«hzahl des Rotors gerade noch standhaK. 

Vo„eiiha«e,«e,se ragt der ,n d,e Magnetaufnahme e,ngebette.e ^^^^^^^^^ 
30 Materialausspanrngen hinein, .nsbesondere zunrindes. n„t se.en - '^^^^/^^^^^^ 
Rotors benachbarten, axialen Kanten. Auf diese Weise ^ ^'"'^'^J'^^ 
L Rot-^isen zwischen Pennanentmagnet und Un^angsWche des Rotors dem soge 
nalen Poiscnuh, erhOht. da der Pennanentmagnet in Un,fangsdchtung brerter als^ 
P^uhhals und somit e,n v.esen«,c.ier Te„ der magne«s=hen Fe*ien, d,e von den, 
35 nrredaiaussparung h,ne,nre,ohenden Te„ des Pennanentn,agne.en ausgehen ^ 
L Weg du,^ den Pem,anen.magneten bis hin zu den, Poisohuh zumcKlegen, bevor s« 
. aus dem Penna^entmagneten aus- und in das Rotoreisen einfeten. 
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monden die Materialaussparungen senkrecht auf einer zur Umfangsfl^che 
Vorzugsweise munden aie ivtaien.. k ^^^^^nnpten Auf diese Weise kann 

des Rotors benachbarten Auaenflache des AuBen- 

K ciM=« henachbart zu der Materialaussparung senkrecht aus aer n 

der magnetische ^'"^ "^^""f J" p,,3,,,h eintreter.. wodurch die magne- 

flache des Permanentmagneten aus- und .a den Polschuhhais 
««rhP Flussdichte im Polschuh maximal wird. da der magnefsche Fluss .m 

r;rg"^^^^^^^ 

Vortei.banen.eise weisen die Mate.aiaussparungen -^—^ 

einem Veria. para.iei P.ss in 

.enMcbe des ^^^^ und UmfangsMcbe des 

der verbleibenden Wandstame zwisww 

Rrtors so BefOhr. werden, dass der maflnetlsche Huss zw,sch.n Rotor und 
mal und das Rastmomenl minimal wird. 

Oem.. einer .evcu^n Au,«— rm iie,. der ---^-^ ^^t, 
.ung einer Tei.bre«e seiner AuOenMohe an e,nem ^^^^^^^f^,^^,,^^^ 
insbesondere die Teiibreite eU,er Zahnsohui,i>re,.e 

r^runtrarrKarrdTr:— ^ 

r - .n non. V«rKun.s«raa er^i. »er<.n Kann. 

vo.uasw.se Bind durcn die --^--^^rr:^ ::^'Sz::i 

. ^..r Halteruna des Permanentmagneten ausgebiiaei. nui 

Magnetaufnahme zur Haiterung ae Magnetaufnahme 
kennen die Permanentmagnete auf besonders einfache We.se .n 



gehaltert werden. 
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..Ve.o«au,dieK.mmu..r..^^ 

rrra:rr:a:^trrn.s.ema.n.^^^^^^^^ 

Wnnlg und mil Ihien Sot,maiseiten in Umfangsriohtung angeordnet. 

Oe... einer .vorzug.en Aus«.ru.s.rm weist der ^^^^;^Z^^^ 

nen au,, de.n zum Rotor ^^^^"^^^Z^^^, Be.nl der 

zur Umfangsflache des Rotors auageblldet sind. Dies hat den vo 
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t^.enaesRo.oreu„dzuel„e.ver^nV.,rKunBS9rad. 

.. . • .»r statorzahn Wndungen oine, Einzelspule. Auf diese Weise Isl 

tengonstig und es t,«ten our gerlnss Streuvertuste auf. 

^, • «..,f .,nd aarinoer GerauschenMlcklung zu ertialten, 
Um eme Maschlne mi. gutem """" ^,3, s«o.zahne v"- 

^ den ach. PermanenUnagnaten des J p^^odisch abwech- 

,„™t Bnzelspulen des Stators ^'^^^l'^: J;^H^ von Per- 

ui^^^non Phasen bescha tet. Es sina aucn dnuciv. 
se.nd mit dr. ^^^^^^^^^^^^ .evorzugt I. Vert,..tnis Anzahi der Perma- 

manentmagneten und Statorzahnen mog ^^^^ 
nentmagneten zu Anzahi der Statorz^hne von zwe. zu dre,. 
sechs Oder von sieben zu secbs. 

* «roitei rii ihren zu den Materialaussparungen 

,„s^sonde. s-,nd ^ '-^^^'TT^T^Z^ Kcs^ngOnstig s,nd. 
gewandten Seiterflachen magnete^tt. wodurch s,e besona 

rrrPer— ..e He.a.. a. .d .a^ 
ein gonstiges Kosten-Materialmengenverhaitnis. 

ontmaanete in axialer Richtung gleich lang oder langer als 
30 Vorzugsweise sind die Pemianentmagnete in axia. 

der Rotor, um Stirnstreueffekte auszugleichen. 
nung bis ca. 20.000 Umdrehungen pro Minute auf. 
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J » ootnrs mit nichtmagnetischen 
u«nn*»n zur Auswuchtung des Rotors mn 
5 Die Materialaussparungen kftnnen zur a 

r.".il4 «*rckrHckn 



KAaterialien gefUHt werden. 




20 




u=n Qinh aus der nachfolgenden Be- 

Aiwfnhrungsbe Spiels mrt Bezug aui u 
schreibung eines AusTunruna* 

3 au,ae«,de., wobo. der Rotor 2 zur ^^^Z eus elnem BlechpaKet 6 aus .da,. 

«en Querschrttts ausgesWot ^ °» ^ BeldseiUg an jeder 

„,hn,an 6 au,, die )e e.ne^ —^t^^n^^tchtung das Rotors 2 ia e,na 
der Magne«umahmen 6 erstredct s,oh se^^ ^ ^ permanentmagnete 7 

Matenalausspan^na 8 axial durch ^ '^Z^^^ ^ umfangsrlcmung angeord- 
^ <,uade,.dm,lg ausgestatte. -^" -^ '^^^^^^^ aer Pennanentmagnete 

net An den Materialausspamr^en 8 sind Nasan 
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7 ausgebildet. 
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..St3»r3.telnen..erenR.™en^----^^^^^ 

„e 10 e^t^oKen, dla an Ihren ^'^^'^^ .ezelgt). Dlese slnd Jewells 
««*na 10 tragt DrahtwioKlungen e,ner J ^„ eleldronlsohen 

peHodlsC a^c.-.n<> '^^^tZu^Zr-nung gesohaltat. Die Brelte t, 

Wechselnchter gelleferten ^^"^^l^,^ eln V«del ihrer axlalen Lange 

.er Statoo^hne 10 In Un^ngsHc^ung be^^ ^,:.swa.se KompaKt. Dadurch «lrd 
, aas h^a. der Que^chnltt der ^^J^^^',,,,^^ -masse zur Quer- 
.n gonst^es Ve*.«n. von ^ 0-b.an^_^_^ ^ ^^^^^ ^ 
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, ^ V.*e,n <^ W^r^ ^^mlaufenden FOh^na^rK- 

zeugs erforderlich ist. 

,„ Flnu, 2 ist ein vergrStterter Ausschnitt von Flgur 1 gezeiflt, wobei einer der Perma- 
. dllt aegenober einen. der Statooahne 10 steht. Die Malerlalausspamn- 

nentmagnete 7 direkt gegenuDer Biiie ^t^n 7 w^rlaufen benachbart 

alaussparungen 8 hinein. Die MaterialausspanJngen 8 munden senkrecm a ^ 
aiausspaiuiia" ^ uu.,..„ i,.ru.nflache 13 des Petmanentmagneten 7. 

UmfangsMche dea Rotors 2 benachbarten Aulienflacha 

M,t dieser AuBenflSche 13 Heg. da. Pem,ananm,aflne. 7 an e,nem ^^^ ^ 
.„« 2 an Der Statorzahn ist mil ainer dem Rotor 2 zugewandtan (iachen Endflache 15 
2 »u^1 1 ausgabi.de.. Diese Endfl.obe 16 weist eine Bra»e BZ In Un, angsnob- 
Crdia einer B^ite BS das Poisobut,s 14 wenlgstens ann^ienK. entspnoW. 

n.r Rotor 2 der dun* das Bieolipaket 6 gebiidot ist, waist eina axlaie Unge auf. die ge- 
lt ili^rt^ ate die der Permanentmagnete 7. Die cuaderfermigen Pennanent- 
I Iti magneWert und bestehen aus NdPeB. T,pisoha Abmessungen 
Tpt.::!:::^ eine Anwendung ,n ainar Wasob^asob^^ 
rtun*masser in der GrOlienordnung von 60 mm sind eina Hdhe voo oa. 2,6 mm, ame ax, 
a^"n «. 2 b. 3 mm mehr ais d^ a.aia Unge des BlechpaKets 6 und e,ne i^n- 
1^ in Umtangsricbtung im Bereicb von 12 bis 16 mm, i-b^n^ 14 - 

0,a Pennanentmagnate 7 r.en mit ca. r^^^^^^^^^ ^ 

beidsaitigen Materlalaussparungen 8 hma,n. Um be. typisohen K 
^aooaumdrebungen pro Minute den Rtehio^ten der ^^-^^"^"^"Z 
batraot die minimaie WandslSrke W zwischan den Magnelaufnahmen 6 bzw. den 
Aussparungen 8 und der Umfangsfiache das Rotors 2 oa, 1,0 mm. 
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Patentanspruche 



ElekWsche Mas^ine, hsbesondere elnen bOrstenlosen Gtelchstrommotor. m, e. 
nem nit stromWhrenden WWungen versehenen Stator (3) und elnem wen««ens 
L Lse .agne^s™ Rotor (2), der in Um,an,sHchtu^ nit elnar V,aUa ■ von 
Permanenlnagnetan U) i»staoKt Is., die jawalls in aina Magnataufnahma (6) 
schan Umfangsflacha und Wa«a (4) das Rotors (2) derart ai,^aba«at «n4 dass *a 
Permanentmasnata (7) in ..dialar Riohtuna vo,te«nd,g von dar 
Rotors (2) umfasst sind, daduroh gakan-ualohn«, dass sich an dar Magnataufnalv 
ma (6) seltlioh in Umfangsrlchtung das Rotors (2) Materialausspamngan (8) mnar- 
halb das Rotors (2) axial erstrecken. 

Maschina nach Anspmch 1, dadu,^ gakanr^alehi^t. dass sici, dia Materialausspa- 
ningen (8) beidarseits dar Magnataufnahme (6) arstrecken. 

Maschina naoh Anspruch 1 odar 2, daduroh gakannzeiohnat, dass dla Matarialau^ 
sparungan (8) benachbarl zur Umfangsfiacha das Rotors (2) varlaufan. 

Maschina nach ainam dar AnsprOcha 1 bis 3. dadurch gakannzaichnet, dass dar in 
dla Magnataufnahma (6) aingabattata Pannanantmagna. (7) In dia Matanala^spa- 

rungen (6) hineinragt. 

Maschina nach Anspruch 4, dadurch gakannzalchnat, dass dar Pannanantmagnat 
(7) zumlndast mit sainan zur UmfangsMcha das Rotors (2) banachbartan, axialan 
Kanten (12) In die Materlalaussparungan-(8)-hmeinragt 

Maschina naoh Anspmch 5, dadurch gakannzeichnat, dass dia "^t^^^'-^^'P^r 
■ gan (8) sankracht auf einar zurOmfangsflScha das Rotors (2) banachbartan AulSan- 
flache (13) des Permanentmagneten (7) mQnden. 
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7. Maschlne nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. dass die Materialaussparun- 
gen (8) einen abgerundeten tibergang von einem Verlauf parallel zur Umfangsfia- 
che des Rotors (2) zu einem Verlauf senkrecht zur AuBenflSche (13) des Perma- 
nentmagneten (7) aufweisen. 

8. Maschlne nach einem der AnsprQche 4 bis 7. dadurch gekennzeichnet. dass der 
. Permanentmagnet (7) in Umfangsrichtung mit einer Teilbreite (BS) seiner AuBenfia- 

che (13) an einem Polschuh (14) des Rotors (2) aniiegt. 

9. Maschine nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. dass die Teilbreite (BS) einer 
Zahnschuhbreite (BZ) eines Statorzahns (10) in Umfangsrichtung wenigstens anna- 
hemd entspricht. 

10. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet. 
dass durch die Materialaussparungen (8) axial ausgedehnte Nasen (9) an der Mag- 
netaufnahme (6) zur Halterung des Permanentmagneten (7) ausgebildet sind. 

11. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Permanentmagnete (7) quaderformig und mit ihren Schmalseiten in Um- 
fangsrichtung angeordnet sind. 

12. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet. 
dass der Stator (3) eine Vielzahl von Statorzahnen (10) aufweist. deren zum Rotor 
(2) benachbarte EndflSchen (15) ihres Zahnschuhs (11) eben und tangential zur 
Umfangsflache des Rotors (2) ausgebildet sind. 

« 

13. Maschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet. dass jeder Statorzahn (10) 
Windungen einer Einzelspule tragt. 

14. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekennzeichnet. 
dass die elektrische Maschine (1) mit acht Pennanentmagneten (7) und zwolf Sta- 
torzahnen (10) ausgebildet ist. 
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dass die Permanentmagnete (7) parallel zu ihren zu 



gewandten Seitenflachen magnetisiert sind. 



dass die Permanentmagnete (7) Fernte una/w 



entlialten. 



Rotor (2, 5) sind. 
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Zusammenfassung 



EJektrische Wlaschine 



p.e vo..e.e ..... ^ ^ ul^r^^^^ 

^" °'~Tle:r Z a n u::„«sHc.u„« * .ne, V.^ von 
versehenen Stato ^ ^ J^.^ «/tegneUufn,h™ (6) zwischen 

Pe^anentmagneten ( ^ pemna- 
Umfangsflache und Welle (4) des Kotora i i umfanasflaohe des Rotors (2) 

nenmiagnete (7) In radialer Richtung volls«nd,g von der Umfangaflaoh 

'':T^Z^-^ (B) " --^^^ """" 

Matenalaussparungen (8) axial innerhalb des Rotore (2). 



Figur 1 
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